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第星章 緒論
花絃そ の多様な色彩で我 考 の生活烏よぴ環境に影野を与えてくゎる o ま
た ､ そ の 色彩や模様は訪花屋虫など へ の 目印 とな っ て凝ぢ 専 植物畠身妄こと っ て
も重要な役目を担 っ て い る o 主な花の 色素には フ ラポ}イ ド額 ､ カ ロ テ jイ ド
類､ ベ タ レイ ン額があるo こ の 中でも フ ラポ}イ ドを≡含ま艶 ､ 赤負 - 脅色僚機
の花色に東献するア ントシア ニ ン類が花 の色素としてよく幾ら軌て怒り､ そ の
彦飾構造､ 高次構造 ､ 合成経路および関係ずる酵素や遼伝予までよi研究き甑
て い る o 同じ フ ラボノイ ド色素にはオ - ロ ン ､ カ ル コ ン と u っ たむ竜わ ゆる黄色
フ ラボノイ ド色素や淡い急がらも黄色を義す とい わわる フ ラ癖} … ル 幾怒 ど黄
色系の色素が含まれ る o カ ロ テ }イ ド類の色素は黄色から津レンジ色を示しも
そ の 酸4ヒ厳によ っ て カ ロ テ ン類 ､ キサ ン トブ イ]レ類 の 2欝妄≡さ らを≡分狩ら釣るe
ペ タ レイ ン額の 色素妄こをまベタ ニ ジ ン ー ぺ 夕率曹 ン テ ン恵どがあ哲写 赤惑盲ち発色
g3幅広 い色に責赦するが､ 申iむ予目 (ee nもT 8 畠Pe rぬ 盈e) 蔓こ属するサボテ ン科 句
ツ ル ナ科な どの 9科に取 っ て存在が穣認さ豹冒 翁 巧 ､ 奉研究の 対象で ある
Petu nia (ナ ス科き に接合まれて nなむもの で こ こで は染野よをぎ恵むき¢
i . 黄色色素の花色 梶 の蒸献
- 解約蔓こ黄色系 の花Q)色をまカ ロ チ ノイ ㌍と フ ラポ}イドの 両方または
片方 の色素の蓄積によ っ て発現 しでむきる 宅琵扱ぎbe 君n e寺 取 君n e T
,
呈9轟鉄 索 ロ テ }
イ ド色素 くカ ロ チ ン , キサ ントフ ィ 施ラ は ▽ 育j - ど - ル ド{ カ レ ンデ ュ ラ ー ミ
ム ルス ー ス イ セ ンなど多くの 園芸植物Q3花 の黄色妄こ責厳してら護る e フ ラポ}イ
ド色素に黄色からクリ - ム 色を義ずむ盲わゆる黄色フ ラボブイドが あり号 こ艶 に
をまカ)レコ ン ほ - ネ - シ ョ ン も チ ャイ ニ - ズアス タ - - ボタ ン招黄色きy オ - ロ
ン (キンギ ョ ソウの黄色き､ プ ラポ} - )レ 藍オタラ ち アイ ス ラ ン ドポピ - i プu
ム ラの黄色) と い っ た色素が含まれる｡ こ れ ら 2種類Q)色素鮮規外書こは ベタキ
サ ンテ ン色素が責献して黄色u色を発現 してむきる飼があるo
す べ て の フ ラポ}イ ドはフ エ ニ ル ア ラ ニ ン を基質と し冒 シキミ酸経路
から合成される ( 第皇国)｡ 黄色 プ ラポ}イ ドはアントシア ≡ ン脅威系Q3車間産
物を基質として合成される化合物 であっ た り ､ ア ントシア ニ ン合成系の 串間産
物そ のもの であ っ た りする (W ie ring 8 de Ⅵ盈 ni汲欝, ま98逢き の で ア ントシア ニ ン
と同時に大量に合成､ 蓄積 萎れる 己 と はなむ議o これ に対しカ ロ テ }イド薬包索
群の合成経路はゲラ ニ ルゲラニ ルデイ ブ オ ス フ圭 一 トや ヲ イ トニ ンを基質とし
て テル ペ ン類化合物と同じメバ ロ ン酸経路蔓こ由来する (Br皇毛もo n e毛 al. 呈995;
H ir s ch be r欝, 2 0Ol, 第 2 図) の で フ ラボノイドの 生合成経路とは量 い蔓こ独立した
も の で凝る o 加え てカ ロ テ ノイ ドが脂溶性で柔繍脇 の色素俸に蓄積される の に
対して フ ラボノイ ドは凍溶性で表皮凍脇招液艇内蔓こ溶解してらもる o こ の よう急
啓景があり発色フ ラボノイ ドはア ントシア ニ ン と同時をこ蓄積著ゎな旨蔑が 専 売E3
テ ノイ ドはアントシア ニ ンと開 - の 花観織妄言蓄積きれる 芸 とがある∈G若まe勇も盈 銀
星9 84)B 黄色系の花色を搾り挺すカ ロ テ ノイ ド色素と赤か ち宵の梅窟彰鳥シア ニ ッ
タ系 の花色を狩り出ずアン トシア ニ ン色素の両者療嘗篭 多種窺構造をと哲∋ ∋
様 々 な]鷲孝ンスで 共存す る 己とで花色の 多様孝監事芸薦離して む蔑る 乙 とがi写ラ
(E喝 Sもe r･ 対 盈洩i･ぎ主s c艶e r, 1 99ま)青 草タ ∈河瀬 書 確率,呈97凌)も カ 巨 レア く松
井,1 989)､ フ ァ レノプシス くGT皇e盛 盈e艶,ま98 凄) などh く つ も の重要な花井園芸
埴物で確認され てを篭る ｡ しか しながら同じく重要な園芸植物将 - つ で ある広義
Petu B 3
'
a属: PetだBia s e ns u ゐ s sie 硯(狭義 頗 iu BiB 属: Petな盈由 8 e n 重態腎萄s m 盈n､
以下 ペチ ュ ニ ア ､ お よぴ ca 汲 笥 盛oa 属 : Ca虚数摺 盛∂題 むa も盈腎e & Le 芸事 一 銭下
かJプラ コ ア) の園芸品寝で はカ ロ テ }イ ドの花色 へ の 関わ ぢが研究された飼
が非常に限られ て お り ､ ペ チ ュ ニ ア の 黄色品種以外で は ま っ たく知られ て い な
い ｡
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第1 図 フ ラボノ イ ド類色素の合成経路図
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第2図 カ ロ テ ノイド類Q3合成経路図
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2 . ペ チ ュ ニ ア の 花色蔓こ関わる色素
ペチ ュ ニ ア園芸品種 (Petg BiB X轟癖義由 Vi呈迅 .) は花壇書 鉢填え摺植物
の 申で最も普及して い る品目の 一 つ で ある o こ の 品種群は 皇8 30年柁蔓芸行われた
3?a EiilB Eie s 払a m.ラ BT主軸 n き 凱e T n S& P喝欝e n態. と P 3
'
B 繊 (Ho o監事き
Sc払in z 良 Th弧 の 種閤安雄蔓こ由来す る と考 え ら 軌て む護る ほ 盈主星曙 呈9e呈;
Fe 君gu 畠O 汲
･ 0統l野;1 93 2; P盈Ⅹ紬n , 1 8昌6きe 鎚来 呈 5 8年駁皇に渡る育種家たち
の努力によ り ､ そ の 花 の色幅をま - 般約な花色 の 捻 とんど (商業周品種名の色義
記によれば : ホ ワイトか ら多様忽ピンク ､ ロ - ズ ､ 争 - 菅 ン ､ レ ッ ド一 式 カ -
レ ッ ト､ バ - ガ ンディ i パ ー プ]レも プル - ､ イ エ ロ - き をカバ - す る に至 っ て
い る o こ れ ら ペ チ ュ ニ ア園芸品種 の美し H色の ほ とんどは フ ラ癖メプ ドの - 種
で あるア ン トシア ニ ン くア ントシ ア ニ ジ ン型で いえぱデル フ ィ ニ ジ ン華シア ニ
ジ ンなどがメチ ル嘉一 糖帝 ア シル基によ っ て多様に摩飾さゎた色素き が申i転と
怒り モカ日えで様考 なレベ ル の細盤内 pH 轟音影響して発現し貰む護る 己 とが明ち惑篭蔓芸
な っ て い る 宅w ie君皇ng ･ Ⅵ盈 min軌 ま98航 しか しながら発色だ狩揺例簸で / 普
守 一 サ ン
'
､
`
かJ フ ォ ル ニ アガ - )レ
'
苛
` ブライ トイ 三 日 -
'
の 薬包品種招花色
は主にカ ロ テ }イ ドをこ起因ずる こ とが遼寧義蔓れたe こ れ ちの 品種を芸揺鮮黄色
を示すカル コ ン も オ ー ロ ン恵どの黄色フ ラボブイ ドは含ま艶ず､ 書 ら蔓≡淡黄色
を示す フ ラポ} - )レ類の花色 代 の 開尊は薄むぅこ とが明らかをこ掌れた 宅国主母豊島e 汲 ･
B Io 8 T
,
1 9 那きo
前節 で述 ぺ た よ う に ア ントシア ニ ン色素とカ ロ テ ノイ ド色素の花奔組
織内で の 共存が花色の 多様i監事こ薦厳して u る こ とを慧号 を古く つ も の重要怒花芽園
芸埴物で知られて い る o しか しな寿嘗ら ペ チ ュ ニ ア園芸品種で はカ ロ テ jイ ドの
花色 代 の 問わ巧が黄色品種磁界でをまま っ た く確認されて uなを鳥o 奉研究で 揺ず
ぺ て の色幅を含むペチ ュ ニ ア 凄 8 品種 のカ ロ テ }イド含有量を比較した結果､
いく つ か の黄色L;ih 界の 品種 く罪黄色品種きをこ轟むさて黄色品種蔓こ匹敵ずる藍のカ
ロ テ }イ ドが含ま酌て いた こ と を第 2寮に鞄督するo
3 . カ リブラ コ アQ3花色に関わる色素
ペチ ュ ニ ア に近縁であるカリブラ ヨ ア は近年広義 Pei豊広 義 属 の率から分狩
出された締i3s m 盈n, ま99醜 かjプラコ ア全種をま艶色俸数が 望n 芸五島習あぢ 号 鴫 チ
エ ニ アの 2n =1 4とをま異なる(Wa毛盈n abe ち - 1 996)o また ､ カリブラ ヨ ア 揺種予
裏面 の模様が､ ペ チ ュ ニ ア と は ま っ たく晃な っ て u る (鞄 毛盈n 盈be ら 苛 ま999)o
こ の よう な 形態分類学上 の重要な逮n に観え､ 接が索i宣し申す<も 薬絃よ り緒
くホ さく ､ 花径はホ さめ で花筒内港が黄色い こ と も ぺ チ 三 ニ ア と 区別できるポ
イントであるo
前記の と怠り ペ チ ュ ニ ア はそ の 呈 5 8年以よ妄こ渡る長らき育種の積み義ね の
結果､ 現窪まで に非常蔓こ多彩恵花色の 品種が発義登れ 一 花壇 , 鉢填え周 招 園芸
縫物として重要な品目とな っ て い る ｡ しか しぞ の 土 方でカリプラヨ ア揺 ､ 健物
種としては ペ チ ュ ニ ア と同じ時期に発見きれて u たを≡もか惑蔑わらず､ 1 99連年蔓芝
目車市場で 号 また 1996年に欧殉市場で商業品種海嘗発売されるま警固芸約妄忘我野
上をヂら釣る こ とはなか っ た ∈民iee, 1997き母 こ豹緩 かjプラヨ アが鴫 学 芸 ニ ア蔓≡
比 べ て花がか さか っ たJ=に ､ 種子 の 生産性惑嘗低か っ たた め であ っ た と考え ちれ
る o ちなみ に 王994年鎚来､ 現在まで蔓こ発表されて い るカリブラコ アQ3園芸品種
には種子繁殖牲の品種揺なく､ す べ て が栄養繁殖性の 品種であるe 広義 Pet鑑 盛
は ウイ ル ス病などに擢患するリス クが高 いうえに感受性が強い の で 蔦 栄養繁殖
法 (挿し木) で実周約に経持､ 増殖する こ とが以前は発しか っ た ｡ しか し も 近
年発展した組織培養技術､ 病理検定技術を利潤 して i 8年ほど前か らは こ の手
法が実周化されるに至 っ て い る o
カリブラ コ ア は最初の園芸亨ヒか ちの琴敦が短らき蔓芸もか か わちずi す習を≡ホ
ワイト､ 様 考 恵 ピ ン ク ､ ロ - ズ ､ レ ッ ド 号 プ)レ - 汚 イ エ ロ - t ヨ - ラ]レ､ ピ -
チ と多彩な色名の つ い た品種が発表されてらもる o しか し ､ そ の 花色が搾り幽さ
わ る 仕組 み に 関 す る研 究飼 は わ ずか で 鰭 額 が少 なむ盲 e 鞄 もe T 腎 0 ぎ毛h と
Gfie盛a ch短軸1)は かjプラ コ ア の 望園芸品種と ま野登楼の花冠の プ ラポ}イ ド
と花冠組織 pH を分析し, そ の色幅は色素(フ ラポ}イ ド) の構造, 構成を三よ る
もの でをまなく ､ pH レベ ル の違 い によ っ て生じてら篭る と結論柑狩てらさる o この 緒
論は ペ チ ュ ニ ア の 多彩な花色が主に フ ラポ}イド色素 (特にアントシア ニ ン)
の構造とそ の構成の 多様性妄こ因るもの で 写 そ れ蔓こ観えて pH が影響して u る
(W i母ting I Ⅵ 盈 ming, 1984) こ と と異なっ て い る o また蔚述 の とお野 ペ チ ュ ニ
アの 中でも黄色い花色絵例外で ､ フ ラボノイ ド色素ではなくカ ロ テ }イド色素
が責献して u る く紺iel錬 n 事 Blo o F､ 1 997き こ とが報告書れてら与るが ､ カ事3プラ
コ アか ら育成さわた黄色品種 (
`
ミ リオンペ ル 書イ エ ロ -
'
き 招 色素毒≡∋ む毒ぞQ3報
告はまだない o
本所究で 娃Å事可能なカu プラ コ ア の 塗色幅の 園芸品種を伺 い て , 牽 の 花
冠色素 (フ ラボノイ ド, カ ロ テ ノイ ドき と花冠組織 pH を分析したo その 踏巣を
ペチ ュ ニ アの 場合 と比 べ ､ その 色の発項Q3仕組み全体を明らかにずる申で尭 ロ
テ }イ ド色素の責献に つらきて 調べ た結果を第 3牽蔓こ壌告ずるe
第2牽 ペ チ ュ ニ ア園芸品種の花冠に翁をチる売口 テ }イドの分布
i
, 樹料及び方法
(呈) 材料
4 つ の代表的なべチ エ ニ ア の商業品種シリ - ズ : セ レプi)テ イ ( ポジ ヤ -
シ ー ド社, U S)､ マ ッ ドネス くパ ンア メリカ ン シ - ド社㌔ U 弧 ウ]レFラ くぎ -
ル ドス ミス シ - ド社､ US)､ バ カ ラ くサカタ のタネ社､ 神奈川) から黄色を除
く単色花､ および単純な模様がÅ っ た複色花 ∈複輪青 畳咲き､ 絞 り咲きき の 3
5品種を選び伺 い た o さ ら に 5 つ の黄色品種を比較対照として凋む§た(第豊 艶
写真 1 - 5)o
種子は 2 00 0年 の 1月 に播種し号 ペ チ ュ ニ ア園芸品種を育てる通常の栽
培手法で温室にて育成した o 開花し完全に着色した直後 の花を 2 8 8 8年 の 5
- 6月 に採集し､ 花冠 のうち花常澄は切除し号 室な鑑賞部位で轟る花冠寧開頚≦
を分析に周 hた o 複色花の場合をこは花冠軍閥蓄βの うち有色潜の みを分析妄≡摺ら蔦
た ｡
呈e
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宕2き 色彩測定
花冠軍閥普琵の色彩埴を ス ベ タトロ ヲ オトメ - 夕 - (e5観望8望望､ ミ} ル タ)
を利周 しも か6 5照明を 剛 毛て洩麗 した 昏 瀦麗儀は C 王 g も奮盈 蓉も藷義色素∈ei蓋.芸者 タ
i 9 銘;Ge nn eも ･ H主e 態ヲ 呈9 9望;翫cL急ぎe n, 呈976き に従 っ て数蓉絶したo き ら妄言色相
角度 紬tl e) を 盈蓉 とb蓉Q3健か ら東鋳た払盛 = 宅急n - 王宅転脅 蓬☆ - 呈洗 各品種を三つ旨為て 3
つ の個別の花を瀦達し､ そ の 平均値を代表値とした o
経 とん どの ペ チ ュ ニ ア 園芸品種 の 商業品種名には花色名が含まれてら篭る
く第 i衰)e こ こ で は便宜的に品種群を各席 の商業品種名妄こ荏 n 8 つ の 色ダ)レ-
プ; i) レッ ドー 2) ピ ンク ､ 3) ロ ー ズ ､ 唾) サ - モ ン , 5 = 嘗 - ガ ンデイ ､
6) ブ]レ - I 7き ホ ワイト､ 8) イエ ロ ー をこ分けた ( 寮ま義)o 色魔 a 脅 ､ 態奮 を座
標軸とした散布図で花色の分布を 2次元的をこ示し､ 色 グル - プ ごとQ)分布を確
認した¢
(3) カロ テ }イ ド魔 の分析
各品種の演劇 の 3額‡播から採集した新鮮豊 (F 腎) 58 8n琴 南後招花冠寧開
部を凍綾乾燥後凄砕 し､ 望n王の アセ トン妄こて 望O分間超膏渡処理し恵惑嘗ら成分抽
出を行 っ たo 抽 出液結 8.魂5拝n P Ⅷ野呈3 m n Q ブ イ)レタ - ∈静鼓盈奮迅 急設董n e. 国諾ラ
U S 鬼) に て濠過した ｡ サ ン プル申のカ ロ テ } イドの酸稚を防ぞた 捌 こ番≡程鷲
サ ンプル管の 鴫 ツ 声ス ぺ - ス の 空気は窒素ガスを≡置換した｡ アセ トン抽出液を
D亀e払毛董e rら 紹9 98き の手法妄こ準じて高速液体タ ロ 習 トゲラ フ イ - 蔓琵P L eきを≡
て分析した o カ ラム ほ De v e呈o sii C 3O-U G-5く4,6 m m 濫望58 m m与 野村有巳準工業)
を涌 い ､ 涜速は o.6 mli 分妄こ調節したo 358- 5 5 ぬm の光ダイオ - ドア レイ宅SP D
M 1払鬼､ Cl盈S SV P 野 Sもe 琵皇ー 島津袈拝所ラ を周 u て教光度 舶8n n で 招 感 を計測
したo 溶媒系をま 10分間 78 %の アセトン凍溶液着こて定観成溶鮎招複号 15分かをチ
量感
てアセ トン濃度 7呂% から 呈軸 % へ の 直線勾配溶出を狩ら竜, き ち妄≡ 呈88 %アセ トン
で 18分間溶出したo
H P Le 七の ピ ー タ と して検出さ酌た色素は､ そ の 保持時間と義夫単発度を
βカ ロ チ ン ､ ル ティ ン 脳 上テカライテ ス タ)も ゼ アキサ ンデン ∈ヲチヨ シラ Q3
標晶と比較して 同定した e 各色素濃度は薮光度凄3 ぬ迅 で の ピ - タ面積を標晶Q3
曲線と比較する こ とで算出した ｡
こ こ で伺 いた手法によ っ て物性が非常に似たゼアキサ ンチ ン と)レティ ン の
ど - タ を も明確に分け､ 各才巳食物を同定する こ とができた o 第 3国にチ ャ - ド
の 飼 を示す｡
花冠平開潜の抽出液を H P LC にて分析すると ゝ 以よ の ようにして同定 した
3 つ のカ ロ テ }イ ド以外に少量ではあるが多く の種類 の化合物が検出された昏
こ れ ら の物質 の申で最大敏光度が 418- 4 60n m とカ ロ テ ノイドの特徴を示 した
もの は､ ｢未知カ ロ テ }イ ド (u n恵n o w n e 盈r Oもe n oidき+ と した e 束麹カ 日 学 }イ
ドの濃度はβカ ロ テ ノイ ドに換算して澄めた e
(4) 新鮮花冠宰開部の教光度ス ペ クトル
分光光度計 (UV 望5 00PC､ 島津製作所ラ を用 いて新鮮な花冠寧開部の 38O
か ら 78 ぬm の 電子敏光度 ス ペ ク トルを測定 したo ス ペ クトルよ の各ピ - タ を
yokoi と Saiもo (呈那ヨ) の手法に従もさ極大費畷 36 5- 3 85n m は ヲ ラボ} - ル ､
4 望8- 4 90n m はカ ロ テ ノイド､ 51 0- 5 60n n はア ントシア ニ ン i 約 68 ぬm をまク
ロ ロ フ ィ ル ､ と同定しおおよそ の組成を推測したo
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2 . 綾果
u き鵡 チ 孟 ニ ア園芸品種の花冠色彩
花冠の色彩態く重§g e ij普段蛍態蛍きの朝憲緒梁を第望衰をこ示した春 色塵 盈脅隻 転意を
座標軸とした鼓帝国習花色時分布を 望演義約蔓こ表し , 色ダ3レ - プぎと沿分布蓉
建託した 昏 各色グル - プ招 品種をま隠ぽ同じ道哲蔓こ分布し竜 グル - プ内 習 の色ぼ
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第4図 ペ チ ュ ニ ア供試品種 の花冠色彩の分布
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クを示し ､ そ れぞれシア ニ ジ ン 3 - グ]レコ せイ ド 宅畢均 6まB %き葛 シア = ぎ ン 3
- ジ フ オ ロ サイ ド弼 望望.6 %ラー ぺオ ニ ジ ン 3 - ダ]レヨ サイド 洞 i.昏鰯 と固定
して い る o こ の 結果は これ鎚前の報告くGfie s態盈e鼓 ち , 壬999;封u 轟芸y設S恵豆き 呈96速写
豆968;Sehf a n ら, 豆983) を完全､ または部分的に指示するもQ)で患っ たさ こ
の ような結果か ら ペ チ ュ ニ ア赤色品種の主要ア ン斡シア ニ ンをまシ ア = タ ン であ
る ( 平均83.6 %) と言う こ と轟音で き る o しかし恕惑雪ちほ とんどの花斉園芸作物
をこお n ては ､ シ ア ニ ジ ン系の色素が赤色蔓こ薦赦して n る こ とはなく ､ 苛 ジ 芝 ン
夕色の花をこな っ て u る こ とが多をミ｡ - 凝蔓こ花色を鮮やかな赤色か ち津レンジ色
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妄こずる原因とな っ てら篭る色素揺アントシア ≡ ン額 の率管絃ベ ラ]レぎ ニ ジ ンで 轟
るが､ 環 チ エ ニ アQ3品種で こ酌を合成するものをま療諸藩観ても竜怒らき｡ こ艶を豊ペ
チ ュ ニ ア の ジ ヒドロ フ ラポ} - ル 4 - u ダタ夕 - ゼ 宕D F 監き がジたドロ ケ)レセ
テ ンを ロ イ コ ベ ラル ゴ ニ ジ ン妄ニ変換できな nか ちである o ペ チ ュ ニ ア 蔓≡は こ の
ような特質があ っ たの で も Meye rら (1 98守ラ は遺伝子観み換え技術を利周 して
花冠に べ ラル ゴ ニ ジ ン を搾らせようと試みた o また ､ 霧際をまペ チ ュ ニ ア 園芸品
種の花色がシア ニ ジ ン主体 の色素構成で赤色を呈して n る の は ､ 液脇内Q3低む§
pH (pH 5.5;Grie 畠ba cぬ ら , 1 99 9) がシア ニ ジ ンの色を シ フ トきせても与る こ と
が原因とな っ て い る こ とが確認されて い る はe Ⅵ 蓬 m皇ng ら , 1 983;G君主e sもa eh,
i 996)o
一 方 , ペ チ ュ ニ ア以外の園芸縫物で結花が赤色とな る他 の メカ ニ ズムがあ
る こ とが知られて い る o バ ラ のある品種でをまベ ラル ゴ ニ ジ ンでをまなく ､ シ ア ニ
ジ ン を含有して nながちそ の花色は赤色を豊してむ護る o これ は シア ≡ ジンと尭
ロ チ ノイ ドが花 の申で糞存 して n るためで轟る くE闇者S毛e ぎ 事 M 盈若返ま･F皇轟e逸e 君,
1 9 91)｡ この ような挙例と奉研究 のデ - タ を照らし合わせて考ぇると 号 奉研究将
申 で ペ チ ュ ニ ア の 3 つ の 赤色品種 :
`
セ レプu テイ ･ レ ッ ド
ず
､
`
セ レプ!jテ ィ 事
レ ッ ドモ ー ン
書
､
`
レ ッ ド 書 マ ッ ドネス
事
の 花冠蔓ニ黄色品種妄こ匹敵ずるレペ ル 招
カ ロ テ }イ ドが含まわて uた こ とをま実に興味深 い o しか しながら こ の種度舜カ
ロ テ ノイド含有レベ ル でをまア ントシア ニ ン の色支配が圧倒してむ為る ら しく , そ
の 花色 へ の 責献は明らかではなか っ た o しか し 育 む浅く つ か の赤色晶種で黄色品
種と同レベ ル にカ ロ テ }イ ド意が高か っ た こ とか ち ､ 少 しでも黄色み を伴 っ て
鮮やかな赤 い色調の もの を選ばうとした育種家の目が, カ 日 テ }イ ドを花蔓こ含
む系続を赤色品種として選抜して い っ た もの と予想された o 結果として こ れ ち
の赤色品種 で は蓄積されたカ ロ テ }イ ドの 色がプ嘗ツ クダラウンド効果を発揮 し
3ま
てそれ らQ3花をより鮮牽 かな轟u色蔓こしてらきると推察された¢ 反対蔓こ黄色みが
あると逆効果である青色の 品種では､ 宰埼玉.3 8iigi富 野野 と白色品種重み (翠
喝 o,8 7iL欝ig F 腎きの わずかな豊しかカ ロ テ }イド色素が含まれて旨盲なか っ た e
こ の こ とか ら も非黄色品種の 育種過程でそれぞれ の育種目標であ っ た花色をこ応
じてカ ロ テ }イドを含む素読 ､ 含まな い系娩が意義約蔓こ選抜された もの と考え
らゎた ｡
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第3輩 カu プラコ ア園芸品種 の花冠色素
i . 封料及び方法
(i) 材料
日奉で長芋可能であ っ たカリブラコ アの代表的後シu - 栄 (ミIjオン ベ
ル ･ シ リ - ズ : サ ン トリ - フ ラワ ー ズ株式会社､ リリカ シ ヤ ヲ - およぴリリカ
フ ィ オ - レ 書 シ リ - ズ :サカタ のタネ株式会社号 イ)レミネ - シ ョ ン ♯ シリ - 諾 :
トキタ種苗)から合計望0品種を冬青種会社よ 弓授供してむ菖ただき試験蔓こ周ら毒た｡
また ､ 比較対照として狭義ペ チ ュ ニ ア の 園芸品種か ら第 2寮で特徴的怒結果を
示した赤色3品種 ､ 黄色3品種を選び解式した 宅第轟義, 写轟6 写 7)o
封料壊物は 280ま年 1月妄こ挿 し木をし ､ 通常の温室栽培条件をこて栄養増
殖系ペ チ ュ ニ アの 標準的な栽培方法に準じて育成したo 望001年の 5 月か ら 呈2
月 にか打て新鮮な花か ら主な鑑賞部分である花冠 の辺縁部分 宅花冠撃開港き を
採集し号 そ 招後 の朝露を芸周むきた¢ 狭義ぺ 学 芸 ニ アの 尭E3テ }イ ド含有轟塵は第
2章周 に測定したデ - タ を利潤 した｡
3 3
第4糞 力リブラ コ ア祭式品種おょび放較対象とした残 チ 註 ニ ア品種
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写真 6 - 1 ミリオ ン ベ ル シ リ ー ズ (1)
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写真6 - 2 ミリオン ベ ル シ リ ー ズ (2)
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写真7 リリカ シ ャ ワ ー シリ ー ズ
ブル
イ エ ロ
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(2) 色彩測定と品種 の色分類
花Q3色彩は第2輩と同じ< 一 芸 環 タ トE3ヲ オ 卜メ - 夕 - 紹㍊望0 望望号 ミj)レ
夕)にて測定 し､ C王E の L藷盈奮も奮義色糸に従 っ て数健者転したo 蕃 ち蔓三色相角度
絶u e) を 盈奮 と b奮の 健か ら求めた払盛 … 毛a 汲-1くゎ嚢 捜索 -まきヨe 各品種3 つ の層別 の花
をこ つ い て濁定し ､ そ の 平均値を代表態とした｡ さ ち に英国蓋登園芸協会労ラ -
チ ャ - ド (管払e 監野 ai He 若もie ult敬 mi So eieもy eolotz feha r毛学 良現君毛鼓 e逮i毛皇8 設,
況.H 息, Lo nあn , 2榊 1) に て 適 合 ず る 色 番 噂 を 確 認 し た o ま た
王S C C一国BS(Ⅰn毛e r儀 cie毛y Colo tlrCo u n cil･ 国盈毛皇o 汲 盈まBu r e a u ef S毛盈n速急ぎ達s紀
よ る色名表記(琵eny a ndJu 軌 1955)を白奉園蛮磯物標準色葺 く3 H Sカラ - チ
ャ ー ト; 財団法人日奉色彩研究所, 王粥 望) 妄こて確認した o
(3) 花冠組織の pH 測定
各品種より生花奔 の花冠軍開港分を約2 g を採集し､ 苛 イチス 8昏驚蔓こて ま
晩以上 糾チで完全に凍結させた後 も 破砕 , 搾汁したe 搾汁液Q3野H を遼寧惑篭を≡
pH メ
- タ - (6869-壬8e: 壕壕饗侍所 写 像豊潤電極 :H8 君主転盈野･望望硬鋼き妄三等測
定した ｡
3看
宅4) フ ラポ}イド持分新
H PLe を周らミて 花冠組織輸出液中の フ ラボjイド額を分析した 昏
各品種か らおよそ 5OOn 琶 ( 新鮮重､ ぎ腎) の花冠準開欝を採取し､ 凍結乾
燥後破砕した ｡ 破砕サ ンプルを 0.呈%T蓄洩 を含む 逢m呈 の 喪 - アセ トニ トリル溶
液 ( 体積比 50 %) にて室温で超音波処理し怨がら抽出したo 抽出液はポアサイ
ズ 8.45tL m の コ ス モ ブ イ)レタ- W 13n n¢で ろ過し､ 以降の分析妄≡伺 いたo
1) ア ントシア ニ ジ ンの分析
負目凍分解した抽出液に含まれる各ア ントシア ニ ジ ン の濃度を調 べ た o 前記
の抽出液 200fLlを乾固したもの を 望00tLlの 6 野塩酸にて沸騰凍槽申で 望0分間
加凍分解した ｡ 冷却後一 反応液を 1- pe nも盈n Olにて抽賦し , そ の有機層を HP L C
にて分析した ｡ カ ラム は 嘗MC ODS･鬼312(6Ⅱ 皿 Ⅹ 158m n)を開 い ､ 溶媒Q3涜速
は 1 m王l 分 に調節した o 溶媒の構成は C H3CO O H:CH30H :H慧0 = i 5:望8:65
とした o デル フ ィ ニ ジ ン､ マ ル ピジ ン ､ ぺ チ 且 ニ ジ ンの各アダu ヨ ンは横島宅ヲ
テ コ シ よ り購克) と コ ク ロ マ トグラ フ ィ - す る こ と によ っ て 同窓したo 渡塵は
鬼5望0汲 m で の ピ - タ 面積をそわぞ軌Q)色素の標準曲線と比較して夢虫した｡
2) フ ラポノ - ル の 分析
望00iil の抽出液を乾固した もの に 8.3 %の βグル ヨ シダ - ゼ ( 新日奉才転学
株式会社) と 0,3 % のナ リ ンゲナ - ゼ (シグマ 書 アル ドリ ッ チ株式会社) を普雛
酵素液望OOiLlを加え ､ 30℃ で i6時間恕永分解したB そ の後 苛 e.ま%晋野良 を含む
細 %アセ トニ トリル凍溶液 望0 81Llを加えてアグリ コ ンを溶解した¢ 溶解液をポ
アサイズo.45iL Ⅲ の 4n m車Mili哲芸 - L Hミミi)ポア株式会社きをこて濠過 の後 H P L e
に供した o カラムは De v ei窃Sii C 3O-U G 5宅4.6m m¢ Ⅹ 豆5e私 汲 も 野村化学株式
会社きを伺 い ､ 涜速 は 8.6 ml! 分をこ調節した 昏 党ダイオ - ドア レ - 紹58- 4 88n m)
くSP D 湖 18 脚, 島津袈拝所) を利潤 し ､ 鬼338n n をモ ニ タ亨jンダした ｡ 溶媒
3昏
シス テ ム は - まず 豆8 分間かけて アセトニ トリ施濃度 ま8 %か ら 63 %で直線萄醍
溶出し､ 5 分間 o.ま% の T FA凍溶液を含む 63 %アセトニ トリル習定艶威溶出し
た o 各 ブ ラボノ ー ル は H P LC 皇の ピ ー タ を保持時間と極東桑畷蓉ミリセチ ン ､
ク エ ル セ テ ン ､ ケン フ ェ ロ ー )♭の 各標晶 くブ ナ コ シ株式会社) と比較して決定
したo 各濃度は 鬼33 ぬm に於ける ピ ー タ の 面積を各ブ ラボj - ル の標晶Q3曲線
と比較する こ とで算出した ｡
(5) カロ テ ノイ ドの分析
力 ロ テ ノイドの分析は第 2章の ｢宿料患よび方法+ に記述した方法で行っ
た e
凄0
2 . 結果
(1き カリブラコ ア園芸品種Q3花冠色彩
第2章の結果蔓こ示 したよう蔓こぺ チ 孟 ニ アの 園芸品種 の場合ほそ の品種名の
中毒こある色名と実際の色彩感の分布がよく - 敦 したが､ 奉車で窺う尭7jプラ コ
ア園芸品種では色彩値で は近勧の品種をこ全く異なる色名が品種名として付打ち
れて い る飼が多数認められたo 日奉園芸境物標準色票を利摺 して王SC ぢ-紺蓄S の
色名表記を確認した と こ ろ ､ ⅠS C C･ 国BS では同じ色名になる品種妄こ品種名とし
て別な色名が付けられて い た o 飼 え ば 王S e C･ 甜B S色名表記蔓こ田ると 己 ろ の
"
vivid- r ed･pu rple
”
に該当した 4品種 の うち 2品種に捻
”
pi盛
亨'
と名前が緋す
られても‡た療育､ 残 る 2品種には
"
混o s e
' '
と名が付けられて い た o また ､‡Sg e･ 鰐誤S
色名表記で
"
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`
c he 若君y
' '
ど
毒
〔泡e 若ry P皇盛
”
と い う名がそ れぞれ付けられて い た o これ ら に対して品種名として
”
Re盛
事サ
ー
毛`
yello腎
”
I
…
鞄 i宅e
”
と名将をチられた品種は 王Se C･ 甜萎S 色名義記蔓芸おむ毒で 亀
岡様の色名が該当した o 一 方 ､ 王S e e-甜B S色名義記習揺
i 毒
v豊野豊かp現若ple
”
蔓三分
類さ釣た 4品種結晶種名では全て
毒轟
B呈硯e
=
と名村けち艶てむ篭藍 ｡ ㌫後考 混乱を
達をチるた 捌 こ こ こ で は単色 の各品種の色は 王Se C-国B S色名義記着こ従 っ た名鰐
を伺 い る こ と と した く第 5蓑) ¢ また ､ 複色の
i
蓋u オン哨 ル 8 テ ラ3 ツ タ
書
経散 り斑模様の 品種 で黄色の洩の 上をこ赤む篭寛が克 っ てもちた争
速星
第5衰 カuプラコ アの花冠寧開部の色彩健轟よぴ 残 チ 芸 ニ ア との姥較
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リカシ ャ ワ - ･ コ ー ラル ペイ ン
'
) と底力 ロ チ ノイ ドレベ ル (9 Li欝i富 野野 / 重
リオンベ ル ･ ク リ - ピン グオ ー キ ッ ドピンク
書
き に分かれた o
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3 . 考察
宅丑き かj プラ コ ア の yene 腎 品種と ぺ チ 芝 ニ アの yen8 腎 品種
前章Q)結果に示したようにも 調査 したペ チ ュ ニ ア園芸品種の 申習鑑カ 日 テ
}イ ド澄渡がも っ と も高か っ た品種は yene 腎 品種の - つ で ある
i
サ 苛 - サ ン
事
で あっ た (96.7 9iLgi琶ぎ腎)o
`
サ 冒 - サ ン
苧
J
を除い た黄色Q3逢品種では尭 日 テ
}イ ド総含有濃度の平均俵は 13.8 btglgF野 で養 っ た ｡ こゎに対してカ亨jプラ
コ アの yene 腎 品種では
`
ミリオン ベ ル ･ イ エ ロ -
書
で 888.5 5ii欝i欝F腎 / 嘗j
u カシ ャ ワ ー ･ エ ロ -
'
で 4 00.7 6iLgi蛋F 腎と極めて轟 n濃度 招総尭 ロ テ }イ
ドを含ん で い た｡ これ らの健は
`
サ マ - サ ン
'
の 嚢妄こ8倍お よび 轟倍Q3濃度習
あるe フ ラポ} - ル も黄色い花色に責離し得る色素であるが- カリブラ コ アの
yeno w 品種に含まわて いた総 ブ ラボノ ー ル濃度捜そ艶ぞ艶 1 5写.1 7 鍔gi蛋 F 闇､
1 77. 7 雄琴i富F 腎であり ､ 衣冠 に色が認められ怒♭さ白色品種
蔓
イ ル ミネ - シ ョ
ン 書 ホ ワイト
'
Q) 望8望 腰iL欝i夢F 腎畠 田も慈し護レ鵡)レ鷲鼻 っ た こ とか 蔓尭u プ
ラコ ア ye王墓o 腎 品種の花色にフ ラボ} - ル は影響してむ竃なを盲と判断審艶た 蔓第 7
義)o また , オ - ロ ンなどQ)黄色フ ラボノイ ド捜花冠組織率を≡含ま艶苛む議怒重態っ
た B 鎚上Q)結果か ら これらの品種ではぞ の高らミ凍魔の尭 日 学 }イ 汚湾嘗花冠奮発
色くして い る要因である こ とが添書れた｡ ち窪み蔓こ哨 学 芸 = ア の yene 野 島棲招
総 ブ ラボプ ー ル濃度揺 16讃6e義よび 15?40ii夢i夢F 腎と かノブラ ヨ ア の yeno 野
品種妄こ比 べ約蓬8 88鰭の棲療貰轟u レベ ル である こ とが明らか に怒 っ た o 芸艶ち
は花冠 の黄色蔓こある軽度経費厳してを篭るも の と考ぇられる 苛
(2) カリブラコ ア の 官主嘗皇d- ぎe逮 品種と 鵡チ 註 ニ アの 管主官主遠- T e遺 品種
鵡 チ ュ ニ ア の す ベ て の 赤色品種 の主要夜色素はシア ニ ジ ン であり く鬼没do
ら ､ 2 O 榊)写 そ の うち こ こ に取り上をヂた3品種の色は 官主腎i遠- T e逮 で あっ た 合 力u
さ豊
堅:,-:
I
プラコ ア園芸品種で同じく vivi逮- r e& の 品種
毒
u!jカ ブ イ オ - レ 書 レ ッ ド
曹
招 花
冠に含まれる主要なア ントシア ニ ジ ンは鵡 チ エ ニ ジ ン とデ)レフ イ ニ ジ ンであ巧守
ペ チ ュ ニ ア赤色品種とはそ の花色を狩野出してらゝる杜絶み冶嘗違うと考え ら艶た o
シ ア ニ ジ ン と同じく ジ とド日 ケル セ チ ンを基質として合成さ釣る ブ ラポ} -
ル : ケルセテンも検拭きわなか っ た こ とか ら考え､ ブ ラボjイ ド3', 5
'
･ 療酸才巳
酵素 (F 3'5'琵) の活性が強むきかまたは フ ラポ}イ ド3' - 薮酸ず巳酵素 ∈ぎ3
チ
Hき Q3
活性が弱く､ 同時 にジ ヒドロ フ ラボ} - ル 4 ･ 還元酵素 宅D F Rき の基質特選軽
が強いため妄こシ ア ニ ジ ンおよぴそ の類縁4巳食物を合成 で きな い と推察されたB
一 方､ この
`
リリカ ブ イ オ - レ ･ レッ ド
'
は 朗8 tL欝i欝F 腎 と凄絶 て轟む竜洩魔
の カ ロ テ }イ ドを含んでおり ､ 花色 に大きく影響して い る と考えられた o また ､
ご の品種の花冠組織 pH レベ ル は 4.8 と飽 の花色 の品種よりも乾か っ た ｡ ア ント
シア ニ ン色素は - 般に低n pH 環境でより轟 h色を呈する こ とが知られてらさる
( 斉轟, 望00望; 近藤 と誉田 , 望88望き こ とか ら 与 ≡の 場脅亀デル ブイ 芸S3ン の発色
を赤軍りを三して u る も のと推測さ甑た｡ 以皇 の結果から奉品種がシア 芸 ジ ン蓉
含んでむ毒なを急に 亀関わらず- 鵡 チ ま ニ ア の 藤色品種と同様 の花色を義 し写を護る
の は高むきレベ ル 招労 ロ テ }イドの黄色惑嘗デル ヲ イ ニ ジ ン妄こ豊海合わ審艶でら為る
こ と と､ 花冠組織 の p琵 レペ)レが底を巻こ とが廃園であると考えちれ藍呑
(3) か+プラ コ ア の viv皇d- 君ed 品種と yel王e 轡 品種
両者はともをこ高をミレ鵡 ル の労 ロ テ}イドを含み 一 号Q)組成亀 針e 盈君e竃e 汲eと
未知カロ テ }イ ドが申iむで舞鶴してを議た ¢ こわら の花色が農なる の 結 警i官主遠- 君e通
品種に高をきレベ ル の ア ン トシア ニ ンがカロ テ }イ ドと轟存 してを篭る こ とが廃園
で 轟るo
5望
蔓4き かjプラコ アの 腎皇軍豆逮･ 警e逮 品種と 常夏管主d-野態gP呈皇s払- 若e逮品種
こ の雨着もともに高む竜レぺプレのカ ロ テ }イドを含有しで旨さたが ､ 観 えて ア
ン トシア ニ ジ ン レ ベ ル も とも妄こ高か っ た 8 しか し ､ 蓉 の 構成を箆 瑞 る と ､
vivi捜一 方ed 品種でデル フ ィ ニ ジンが童棒で あっ た の蔓こ射 し 専 魂管主逮･p協若Pl皇ぬ - 若磨d
品種でをまぺチ ュ ニ ジ ン が申iむと怒 っ て 凝 り (第 7義)一 雨者の閤漕 ぎ - 演チ]レト
ランス フ ェ ラ - ゼ の漉さに差があると考えちわたo こ の 遠い が花色蔓こ影響する
もの であるか揺奉研究のデ - 夕だけから隠判断できず､ さ らに詳梯怒ア ントシ
ア ニ ンレ ベル の解析が感要であるe
く5) かJ プラ コ ア の vivまd･p温rP呈ish- T ed 品種と vivi逮- Tedd量sh･pu rple 品種
v量vid･p現rPli轟hT ed 品種はいずれも轟レぺプレ(呈85お よび 367iLgig 野腎きの
カ ロ テ }イ ドを含んでもミたの に射し ､ Ⅴ皇vi如 ed dis弘一pu rple 品種ほ 5 iLglgFW
B} 予と底 h レベ ル で しか含んで轟 ちず､ 三 の 遼む毒が花亀Q3差蔓芸影響しでら篭る も
の と考えち豹た o また､ 花冠組織の pH が 管主官主d-pu fPl豊島艶- 若母盛品種 倍率均 敏6蔓芸
対して 繭量如 e速達i盛 ･pⅦ 顎Ie 品種で揺平均 5.窃5 と轟宅 ､ ア ン較シア 芸 ジ ン野赤
み の極度の違もきに影響してを与る もの と考えられた 宅第6塞きo 離 農貰 ア ン軽彰ア
ニ ジ ン の観成を比 ぺ る と 腎主v皇逮- r e通達皇sh-pu fP壬鐙 品種では 守 ル ピジ ン勇誓率iむで轟
り ､ ぎ ー メチ]レトランス ヲ 芸 ラ - ゼが強むもとむ盲う特徴が認めちゎた ｡
宅6) か+プラ コ アQ3習iv量如 edd皇sh書P罷rPle 品種と 腎ivi逮-p態fP呈e 品種
両 者 は 色 相 角 度 で 宰 均 333
o
(vivid- T ed逮i轟艶･野覗TP量eラと 率 均 3ま3
o
く繭 量軸 硯TPleきと色調妄こ明らかな善が諾換らわた o 色素構成を比較すると ､ と も
に 苛 ル ピ ジ ン を申iE;5と した組成で轟む盲レ哨)レの ア ントシア ニ ジ ンを普轟も カ ロ
デ }イ ド含有量 娃畿 レ ぺ )レで 凝 っ た e_ 冒 ル ピ ぎ ン の 構成比 を捻 ペ る と
き3
v皇醜かye通達i盛 -pti TPle 品種で揺 管主腎皇d･野敬 TP里e 品種よ 哲若草凝ら蓬芝 とが認めち甑
た そ第6義) 感官､ こQ3違 いが花色事こ影響するレペ]レであるか ば奉研究 のデ - 夕
だけからは判断できなら篭｡ 花冠組織の pH が 繭 汝 君e通達豊島鼓-野塩曙蔓e 品種の宰埼
5さO 5をこ比 べ て viviかpti rPle 品種の平均 5.5 8と轟か っ た e こ の pH の差蔓こよ っ て
花 の色の違いが生じてら与る と考えらゎた｡ こ の絵晃は Waもe 君W O若洩 と G君主e s態a eh
ほ001) の蘇巣と - 資 したo
(7) かノブラ コ ア の de ep･ptl rPlish- p皇盛 品種と1皇gあ毛- ぎelま台閣iぬ ･p主監返品種
これ ら はいずれもデル フ ィ ニ ジ ン を重要なアントシア ニ ジ ン と して含有し一
花冠組織 pH は5.e- 5.1 と中間的なレベ ル を示した ( 第6義)｡
この うち
`
リ リカ シ ャ ワ - ･ コ ー ラル ペ イ ン
'
と
`
ミ リオ ン ペ ル ー ピ - チ
書
の 色素構成をまviviかr ed の
i
リ リカ フィ オ - レ ･ レ ッ ド
'
に比較的似て u た o こ
れ ら 招 ア ン トシア ニ ジ ン構成はデル ブ イ = ジ ンが童鋳で 一 軍 ル ピ ジ ン を普ん守
らもなか っ た こ とに寿日え ､ カ ロ テ }イ ドを轟レぺ)♭で含ん習らさた B 芝わ ち 招 ピ ン
ク色と赤色の違 い はそ の ア ン トシア ニ ジ ン重度と pH レベ ル の遮らき蔓こ蓋 っ 習蓋
蔓こ生じて旨ちる もの と考えられたo また､ カ ロ テ jイ ド洩塵 招蔵書の レ増 ル蔓芸 亀
差があり宅ピ ン ク系 2品種は 1 77, 2 2呈tLぎ!欝ぎ腎 ､ v皇∇皇捜- T e達 の 品種は6鍾8
tL欝i夢F腎き こ の差も影響して い る と思わわた 昏
こ 釣 ら ピ ンク色系Q3品種をまア ントシア ニ ジ ン の構成溢 よび洩魔の レ哨)レ号
カ ロ テ }イ ㌍濃度の レベ ルQ)組み合わせ よ っ て微妙をこか つ 幅広く愛4ヒしてむ篭る
もの と推察された o こ の 色幅 の中には 環 チ ュ 三 ア で は搾ら軌て nなむき花色が含
まれて い る o i主ghもーyelio 野ish･pink 品種
`
ミリオ ン ベ ル ･ ピ - デ をこぼ高濃度
く望2ま.2 1iLL欝ig F 腎) のカ ロ テ }イ ドが患い濃度の フ ラポ}イ ドとともに含ま
れて烏り､ そ の 中閤的な色合い(色相角度49.4 5
o
育 R HSカ ラ - チ ャ - ト3 6 盈き
轟凄
堅 ::
は こ艶 ちの 色素の蔑珍なj駕ラ ンス妄こよ っ て搾i3幽されて u る と思わ艶たo こ の
色はペ チ ュ ニ ア には見ちれない色 で あるが ､ これ は ペ チ 孟 ニ アが こ の ような車
分恋愛のカ ロ テ }イ ドを花冠に蓄積できてらきなもきた めであると思わ煎るo
(8) カリブラ コ ア の 腎ぬ皇もe 花
白色品種ではアントシア ニ ジン ､ カ ロ テ }イ ドの両色素渡度は極めて篤か
っ たが､ ブ ラボノ - )レ含量は也Q3色 の品種より高 い場合漆嘗あ っ た o 白色g3花で
あ っ て も色調には多少の差があり ､ これ らの ブ ラボノ - ル は微妙な色調をこ費献
して い るが明確な色を表すには至 っ て い な い もの と考えられたo
(9∋ カリブラコ アの夜色花
夜色花である
`
ミリオ ン ベ ル ･ テ ラコ ツ 夕
書
ほ黄色 の地色の よ に赤色 の散
り寛が太 っ て n る o 分析縫巣蔓こよ れば87望ii夢i欝ぎ腎 と凄めぞ轟む盲愛招カ 日テ
}イ ドを含んでおり - これ が地 の色に怒 っ て u るも持 と考え ち豹た o 鵡 学 芸 ≡
ア の 園芸品種にも散り寛横様 の品種が幾られ てを与る (
さ
ピ尭 ソ シリ - 諾
亨
葛 株式
会社サカタ のタネ) が､ 砲色は白か淡u ピン ク色であ巧 守 黄色をき地色 の もQ3は
発表されて いならさ｡
以上 の か) プラ コ ア園芸品種の花色発現蔓こ関する考察をまとめると次の第8義
の ようになる｡
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第8義 尭リブラコ ア園芸品種の各花色の要因
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第4牽 総合考察
ペチ ュ ニ アは長年の 育種努鄭こよ っ て花色蔓こ関わる変異が蓄積審甑寺 号Q3
多様才ヒが澄んで u る o こわ ら の変異を利潤 して色を発萌する経線みもよ<研究
されて きて n る e そ の 花色に責献ずる要田としてぼ第 ま妄こ多様なア ントシア ニ
ン を 熟むとしたブ ラボjイド色象 第2蔓こそ の≠ン トシア ニ ン色素の色調を左
右する花冠表皮細泡の液脇内pH レペプレが考えられて い る ¢ 現在で 揺ぞ の多様な
アントシア ニ ン色素の構造の全容､ 生食成に関わる酵素､ 遼転学の解明､ そ し
て pH レベ ル をコ ン トロ
- ルす る酵素､ 遺伝子とそ の働尊意どが多く の研究成果
か ら明らかにな りつ つ ある (腎ie rin誓 書 de Ⅵ a 汲ing, 1 9 糾)o
しか しながら ､ ア ン トシア ニ ン 色素揺赤か ら膏の シア ニ ッ タ な色を表現す
る色素であり黄色を現す こ と経 できなn 8 ぺ チ エ ニ ア園芸品種 の歴史の率で は
比較的最近の こ とであるが育 をまっ 普哲とした黄色鍔 品種惑嘗登場 し貰む護る B 近撃
そ れら の 黄色 の 童な廃 園揺カ ロ テ }イ ド色素で 轟る ≡ とが 明 らか蔓≡ 審甑
(国ieまs 組 事 Bio o 若, 1 997ラ号 奉研究で 亀 ペチ ュ ニ ア の yene 轡 轟磯蔓芸は鶴野 品種
妄≡放 ぺ て経 じて轟 い レベ ル で労 ロ テ }イ ド惑誓含ま艶でむ篭る 芝 と惑誓確諸藩艶恵
∈第 2蓑, 第 4 図)｡
ペ チ ュ ニ アをこお n て黄色花品種を翻るをニ当た っ て劉なアプ日 - チ亀報告書
れて u る ¢ D盈東 朗 ら 宅壬998きをまカ]レコ ン遼元酵素を尋鬼 して フ ラポ}イ㌍生食
威経路を改変ずる こ とで ､ 溌を鳥黄色 の色素である 6
きず オキシカ)レコ ンを高度に
蓄積させようと試みた o ペ チ ュ ニ ア の 持 っ て u る 創レコ ン裳軽才ヒ酵素経6デ才
キシカル コ ンを基質として孝f3周 で尊恵むきの で 態 結果 として花経 針デ才孝シカル
コ ン を貯める こ と蔓こ怒る はずであるo 霧降にプディ ンなどの 6
'ず 浄キシ 創レコ
ンをま蓄積さわたが花色は薗 の位階で淡ら竜黄色 ､ 開花時は自色で黄色蔓こはなちな
昏写
か っ た こ とが確告されても§る o また ､ 慧
夢
､ 鐘
声
､ 逮
予
､ 6
'テ 較ラ巳㌍ロ率シカル ヨ ン隠ア
ントシア ニ ン合成過程 の中間物質で も為る ∈取 n 盈藍象 ら , 呈998) の で ､ ≡ の よ
うな フ ラボ}イド生食成経路の改変揺, 同時妄≡花奔アントシア ニ ンの蓄積を減
少させる こ とになるo したが っ て こ 何事法では轟u レペ)レの 6
'
- デ才キシカ]レヨ
ンを ア ン トシア ニ ン と共存させ ､ 赤色などに黄色み を汚観きせ る こ とは発しらき
と思われるo こ の 取 り組みに加え - 鮮尊かな黄色を豊ずる フ ラポ}イ ド警ある
オ - ロ ン 田 舎成に関わる酵素と遺伝子が近年単離き豹たく甜盈k盈y盈 n aら ,望e 88きe
この 紡巣を応摺 して新し い黄色品種 の育成も期待できるが､ ≡ の 場合で 亀基質
はア ントシ ア ニ ン などと同じ 望'､ 4'､ 鐘'､ 6'テ トラヒドロ率シカル コ ンであるQ3で 号
やをまり赤色や紫色と共存させる こ とはできな い と予想される o
これ に対して ､ カ ロ テ ノイ ドの生食威経路経緯嘗に述 鴫 た よ う に ア ン 較シ
ア ニ ン の 経路 と絃ま っ たく別個の もQ3である o したが っ て花弁で のカ ロ テ }イ
ドQ3蓄積揺花弁アン巨かア ニ ン の蓄積蔓ニお号 ちi影響し蔑を3昏 奉研究習 嘱 学 芸
ニ ア のをき宅 つ か の赤色花品種蔓≡は考慮ず 瑞 普 レ増 ル の カE3テ }イドが普まゎ冒
u る こ と療育明らか に された昏 これをま新しく得られた兜見習轟り等 号 の 花亀 鴨 の
責薮が予想されたが､ 嚢際にはそ の程度穏不明藤で轟 っ たe ≡ 艶ち 将赤色品種
におn て もそ の花色揺シア ニ プ ン董俸習 轟るア ントシ ア ニ ンの構成に蕊/T3 貰誘
導されてむゝ る もの と考えちれたe カ ロ テ ノイ ド濃度が轟か っ た n i 3惑嶺の 鴫 チ
エ ニ ア 園芸品種 の花冠でそ の色揺j琶ツ クダララ ン持として影響してむ為る もの と
考えられた o 遂に貰えぱ､ ペ チ ュ ニ ア 園芸品種でさら蔓こ多量 のカ 日 学 j イドを
花冠に蓄積させ る こ と治漂できるようにな範ば可 多彩な ア ン トシ ア ニ ン構造, 負
素構成､ 花奔組織 p琵 との観み合わせ蔓こよ っ て黄色峯が強<鮮脅かな赤色ち さ ち
に将来接赤色だ汁で 結 な i樺色か ら香色､ 褐色なども っ と罰な新し旨為色が腐ち
れる可能性がある苛
5轟
ぺ チ 豊 ニ ア の 赤色品種と揺対照的墨こ かj プラヨ ア赤色品種はシア = ジン ,
ぺ オ ニ ジ ン を全く含んで uなか っ た｡ しか し ､ これらの総力 ロ テ jイ ド含有濃
度は ペ チ ュ ニ ア妄こ沈 ぺ て葬常をこ高 n レペプレであ っ た Q こ れ ち の花Q3赤色揺辛労
な量のカ ロ テ }イ ドと フ ラポ}イドの共存をこ因るもの で ､ 加えて pH レベ ルが乾
い ことでさら妄こ色が赤方向 へ シ ヲ 卜してむ為る と考えられた o ぺ チ 孟 ニ 軍 国芸品
種ではそ の 長い育種改良の歴史の申で フ ラ車}イド合成妄三関する変異が蓄積き
れて い るが専 管種の歴史が浅n か+ プラコ ア園芸品種 で ほ ヲ ントシア ニ ン の多
様性がかさ い o しかしカ ロ テ ノイ ド含有量は非常に轟n もの か ら ほ とんど含ま
なn もの まで煽があり ､ この 時軽を羽周 して色幅惑嘗増やされ つ つ ある と考えち
ゎた｡
奉研究で は かj プラコ ア園芸品種から3種類の ア ントシア ニ ジ ン ;デ]レフ
ィ ニ ジ ン ､ ぺ チ ュ ニ ジ ン ､ マ ル ピジ ンを墳出したe 三ゎ ら3 つをま ぎ3管H をこよ っ
て誘導さ甑るo こ の縫来援 かjプラコ ア習 揺を蓬ずれの園芸品健胃亀ぎ3
'
5
タ琵惑嘗強
く働むきて秦野 ､ ペ チ ュ ニ ア の赤色品種の ようを芸 ぎ8
'
き
'H が 野呂'H 蔓芸沈 機 首車む蔦苛
また 揺究損して い る も招がなむきこと を承してむきる 呑 効目え若 かj プラヨ 軍 籍 B 野盈
揺 ペ チ ュ ニ ア と同じ<ジヒドロ 蓋リ怒テ ンを効率よ<遼元ずると魔ち甑考 蓋嘗j
セ チ ン ほ蓄積されてらきなか っ たo こ 艶蔓≡対 して ケ ン フ £ ロ - ル i ケル 懸 チ ン揺
品種間差勇雪轟る奄の の ある程度普曇れても急た . しか し ､ ア ン 較シア ニ ジ ン レ 代
ル で確認さねたも 釧ます 哨 てデ)レフ イ ニ ジ ン型で轟巧 ち 嘱 ラ]レゴ ニ ジ ン単 シ ア
ニ ジ ン型Q3もQ)娃壌胎き釣なか っ た o この こ とか ちカ1jプラヨ ア の D ぎ琵は 鵡 チ
エ ニ ア と同じくジヒドロ 重リセチ ン へ の 基質特異性が極め て強く も ジ ヒドロ ケ
ン フ ェ ロ - ルや ジ ヒドロ ケル セ テ ン を還元 で きな い よ う に見受けち艶た｡ カ
リブラコ ア園芸品種で確認 できた3種類 の ア ン斡シア/= ジ ン 桂岡じ条件下でをま
董を3看こ顧 た ような色を泰す こ とが知られてむもる｡ し漕ちし 毒 そ 鍔 ア ントシア ニ ン
59
色素の構造を調 べ るとレ ッ ドダ]レ- プの 品種揺 モ j ア シ]レア ントシア ニ ンを多
く含み , プ]レ - やパ - プル レ ッ ドの園芸品種はジアシ]♭ぎ ントシア ニ ンが蓋で
あ っ た (デ - タ葬掲載きo ア ントシア ニ ン色素は接合してら篭るア シ)レ基Q3数が多
い とそ の色絵背方向にシ フトする こ とがわか っ て n る 緒現壷ui ち , 呈99 8) が､
こ の 色素構造の違 いが こ こで も実際の花色に影響してら篭るもの と考えられたo
鎚上からかj プラ コ ア園芸品種の花色は①カ ロ テ }イ ド盤､ ②pH レペ]レ号 ③ア
ン トシ ア ニ ン の 構造によ っ て多様にな っ て い ると考えられた o
か)プラコ ア と ペ チ ュ ニ アg3閤 で花色を発萌し写 n る徒観みが多少盛なる
こ と揺 ､ 実際 の花色分布の違いをこも つ なが っ てむきる o た とえば - かj プラコ ア
園芸品種
`
ミ リオ ン ベ ル ･ ピ ー デ の 花色は ピンクと黄色の 中間を三位置する色
(色相角度49.4 5
o
､ 混HSカ ラ - チ ャ - ト3 6鬼､ 第 5衰 ､ 第 6図) で ､ ペ チ ュ
ニ ア に披見られなら当色で轟 っ た e こ の 品種 の花冠 には高濃度 (望望呈.2 1LL琶 i 琶
ぎ腎) のカ ロ テ}イドが畿を毒薬魔 の ヲ ラボjイ ドとと亀蔓こ普ま豹苦虫野 専 芸鵜島
の 色素の額妙怒パ ラ ン 黒夢こよ っ て こ の色重苦搾り恕蕃艶苛む竜る 亀a)と考えら豹変B
奉研究妄こ凝らミて項在発表審貌てを3る重苦 の色幅を含む かJプラヨ ア園芸轟
種 の色魔とそ の分布を調 べ 与 そ の 分布揺 ぺ チ 孟 ニ ア園芸品種Q3蓋う妄芸幡広旨議芝
とがわか っ た o - 秀で そ の儀幅 の申に隙間が多数ある こ と もわ か っ た(第6困)e
今後の育種改良で花冠組織を£義時る色素の構成と pH レペ)レを調整してむきi ≡
とで , こ の 酸閤を埋める多彩な花色を将来搾る こ とが可能であろう｡ さ ら蔓こ狭
義ペ チ ュ ニ ア に比 べ て乏しい ア ン トシ ア ニ ン色素の変装が蓄積されてむき 桝漂き
らに多様な花色が実現できるもの と予想される o
カ ロ テ ノイ ドとア ン トシア ニ ン の両色素が花奔組織率で衆存し､ 花の 色彩
を多様にする こ とは以前より知られて n た o こ う して発喫する色の 中にはカ ロ
8O
テ}イドi ア ントシ ア ニ ンそ れぞ艶 の色素単独で は搾取怒らミ包も含ま釣るo こ
の こ とばパ ラ (EⅥ嘗S毛e f ら , 1 9 91)､ ヲ ア レjプシス (Gyie 表ゎ盈e鼓声 量98秋 草
ク ( 河瀬･ 塚本 , 1974)､ カ トレア ∈松井タ 王989) などn く つ か の花井園芸縫
物で報告されて n る o 奉研究によりカ ロ テ ノイ ド色素が広義 Peiu B由 g3幅広 u
品種 の花冠に存覆する こ とが明らかにな っ た ら 今後 , パ ラや孝タ ､ 労 トレアで
進められたもの と同様 の育種的アプロ ー チ で広義 Petぴ刀3
'
B の 花色を さ ら妄こ多様
にして い く こ とができるであろうo
この ような従来かちの交配育種法を芸よる取り組み看こ加え , 近年は遺伝子
組み替え技術を利周 した分子育種も現実の もの にな っ て い る o フ ラボ}イド関
連の酵素 ･ 遺伝子 に比 べ解明が遅れて い た カ ロ テ ノイ ドの 生食成に問わ る酵
素 ･ 遺 伝 子 の 研 究 も 近 年 め ぎま し く 進 展 し て い る (H ir 紀h be曙 , 望881;
cu n ningha m a nd Ganもも, 1 998)o これ ら の研究によ っ て同鼠 単離された遺伝
子を観み換え技術によ っ て適周ずる こ と蔓こよ り ､ 売 口 チ ノイ ド整合成経路 の改
変が可能 であると言われ て い る (Gitl V a n n量ら , 望8 80; 鮎 n逮n a 汲n, 望粥1き¢ 窯際
に遺伝子観み換え により ､ コ メ の8萎乳をこ元来含まれてを§なか っ たβカ ロ チ ンを
蓄積させた成功例も海告されて い る (¥e ち, 望OOが B 広義 PetH B 3
'
B妄こおら盲で も事司
様の分子育種によ っ て カ ロ テ ノイ ドの含有量を コ ント日 - ル した り ､ カ ロ テ }
イ ドの色幅を増や したりする こ とが で き るの は遠n将来 で はな い で凝ろう o
6 1
義a
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第5車 摘要
恩義 Pet抜毘姦 (ペチ ュ ニ アお よぴカリブラ ヨ ア∋ の 園芸品種の花色を三カ 日
テ }イ ドが遠方口約要素として関卑して H る可能性に つら盲て 調査したe
ペ チ ュ ニ アで 絃葬黄色品種3 5品種と黄色5品種 のカE3テ }イ ド含有量を
対象とした ､ 比較検討した｡ ず ぺ て の黄色品種習揺βカ 日 テ ン ､ ]レティ ン ､ ゼ
アキサ ン テ ン とい っ たカ ロ テ}イ ドが束顛カE3テ }イドとと亀をこ多量に含ま釣
る こ とが確認された o
`
サ マ - サ ン
'
の 労 ロ テ }イド含量揺顕著で一 銭験した黄
色品種の中で も抜きん出て い た o
`
セ レプリティ 専 レ ッ ド
'
､
重
態 レプ!j ティ 事 レ
ッ ドモ ー ン
書
とい っ たい く つ か の赤色品種写 そ れ に
`
バ カ ラ ･ i鷲 - ガ ンデイ ピ
ヨ テ イ
ラ
な どの そ の他 の色の 品種で
`
サ マ - サ ン
ず
鎚外 の黄色品種と同等 レベ
ル のカ ロ テ }イ ドが含まれる こ とが明ちか にな っ た o カ ロ テ }イ ドが花薄暮こ存
在ずる こ とは一 新鮮花奔の桑畷ス ペ ク トルからも確認き汽たo
カ リブラヨ アの 2 8品種蔓こつも竜て は カ ロ テ }イ ドとともをこア ントシデ =SP
3
ンや フ ラボ} - ル の含有量と花冠観織の 野H レベ ルも調べ ､ 代 学 芸 ニ ア と捜擁し
た ｡ す べ て の黄色書 赤色品種を含む多くの 品種で ペ チ 孟 ニ ア の発色品種を尭普
く上回る レベ ル の カ ロ テ }イドが含まれ て いたo 赤色品種蔓こをま鴫 チ 急 ニ ア赤色
品種 の よ う に シ ア ニ ジ ン は関与して お らず､ カ ロ テ ノイ ドがむ盲わ 移るデル フ ィ
ニ ジ ン系ア ントシ ア ニ ンと糞存し､ か つ 花冠組織 pH が蔑む篭こ と蔓こよ っ て花色が
赤くな っ て い る こ とがわか っ た ｡
さち に広義 Pet提盈由 園芸品種 の多くをこカ ロ テ ノイ ド色素が含まわる こ とが
明らか蔓こな っ た こ とか ち考えられ る今後Q3育種の可能性蔓こつ を鳥て検討した｡
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奉研究は社会Å大学院生として勤務先企業でQ)業務と並行して進めたo
奉Åの 至 らぬ と こ ろを補っ てらきただuた周囲の方考 : 苧重来学園芸撃繋花斉研
究室の ス タ ッ フおよぴ学生の皆様- サ ントリ ー 株式会社およびサ ントリ - ヲ ラ
ワ - ズ株式会社の 同番の皆様妄こ改めて感謝の肇を乗ずるo また ､ 色素分析を進
めて い ただき常に助言をu ただuた福井祐子氏 ､ 奉研究を簸め る 芸とを畠勧め
くださ っ た魚住高車博士 ､ そ して花業界の金菜Åに東学院のP弓戸を開n てくだ
さり ､ 終飴格別の ご指導､ ご鞭捷を窺 っ た安藤敏夫鞍授をこは特に厚く謝意を表
したい o
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